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１．概要（Summary） 

電子部品および装置の電子冷却は温度の制御性が高く

実装が容易な冷却技術として広く利用されている。また、

近年では集積回路の廃熱の増大を解決する手段としてダ

イ上に実装した冷却装置により発熱が大きなホットスポット

を解消するというアイデアも提案されている。[1] 

室温域における熱電素子として現在は Bi2Te3 を利用し

た熱電素子がもっとも熱電変換効率が高く多用されてい

るが組み込み型冷却装置としてオンチップ形成する上で

はシリコン CMOS 工程との親和性が低いことが問題とな

る。シリコンで高効率の熱電変換を実現する手段として熱

伝導のサイズ効果を利用した高効率熱電素子の提案が

ある。[2] 本研究ではシリコン微細構造を用いた熱電素

子の性能をベンチマークするとともにより安価なシリコン微

細加工スキームの検討を行う。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】  高速マスクレス露光装置、プラズ

マアッシャー、超高真空スパッタ装置、プラズマ CVD 装

置、化合物ドライエッチング装置 

【実験方法】 本研究にて試作する熱電素子テスト構造を

Fig. 1に示す。熱酸化により絶縁したSi基板上にn+poly 

Si下部電極を TIA（つくばイノベーションアリーナ）にて作

成、弊社内にて Si 超格子構造を形成する。Si ナノ構造

のAfF液浸露光はTIAにて行い弊社内にてドライエッチ

ングによる Si 微細ピラーアレイ構造を形成する。その後、

NIMS においてプラズマ CVD 装置により成膜した層間

絶縁膜の平坦化を行ったのち、超高真空スパッタ装置に

よる配線材料成膜し高速マスクレス露光装置による配線

パターン形成、化合物ドライエッチング装置により 2 層の

配線層を備えた熱電素子のテスト構造を形成する。

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Si 微細構造アレイ部は電極間の熱干渉を避けるため 1 

μm の高さがあり、後工程の配線工程では難易度の高い

平坦化エッチバック工程が必要となる。現在も NIMS の

技術代行により試作工程の最適化は進行中である。                     
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Fig. 1 Schematic drawing of Si based thermoelectric 

device prototype 


